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Vorrlchtung zur Bestrmmung und/oder Uberwachung des Volumen- 
und/oder des Massendurchflusses eines Mediums 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Bestimmung und/oder 
Uberwachung des Volumen- und/oder Massendurchflusses eines Mediums, 
das ein Behaltnis in einer Stromungsrichtung durchflieflt. mit zumindest einem 
Ultraschallwandler. der Ultraschall-Meftsignale aussendet und/oder empfangt. 
und mit einer Regel-/Auswerteeinheit. die den Volumen- und/oder den 
MassendurchfluR des Mediums in dem Behaltnis anhand der Ultraschall- 
MeBsignale nach dem Laufeeitdifferenz-Prinzip oder nach dem Doppler- 
Prinzip emilttelt. 

Ultraschall-Durchflulimeligerate werden vielfach in der Prozeli- und 
Automatislerungstechnik eingesetzt. Sle eriauben as. den Volumen- und/oder 
Massenstrom eines Mediums In einem Behaltnis. insbesondere in einem Rohr 
beruhrungslos zu bestimmen. 

Die bekannten Ultraschall-DurchfluBmeligerate arbeiten entweder nach dem 
Doppler-Prinzip oder nach dem Laufeeitdifferenz-Prinzip. Beim Laufeeit- 
differenz-Prinzip wird die unterschiedliche Laufeeit von Ultraschall-Me(l- 
signalen in Stromungsrichtung und entgegen der Stromungsrichtung des 
Mediums ausgewertet. Hierzu werden die Ultraschall-MeBsignale von den 
Ultraschallwandlem wechselweise In Stromungsrichtung und entgegen der 
Stromungsrichtung des Mediums ausgesendet bzw. empfangen. Anhand der 
Laufeeitdifferenz der Uitraschall-Meftsignale laBt sich die FlielSgeschwindigkeit 
und damit bei bekanntem Durchmesser des Rohres der VolumendurchfluB 
bzw. bei bekannter DIchte des Mediums der Massendurchfluli bestimmen. 

Beim Doppler-Prinzip werden Ultraschall-MeBsignale mit einer vorgegebenen 
Frequenz in das stromende Medium eingekoppelt. Die in dem Medium 
reflektlerten Ultraschall-MeBsignale werden ausgewertet. Anhand einer 
zwischen dem eingekoppelten und dem reflektierten Ultraschall-Melisignal 
auftretenden Frequenzverschlebung laBt sich ebenfalls die FlieBgeschwindig- 
keit des Mediums bzw. der Volumen und/oder Massenstrom bestimmen. Der 
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EInsatzvon DurchflulimeBgeraten, die nach dem Doppler-Prinzip arbeiten. ist 
nur mSgllch. wenn In dem Medium Luftblaschen oder Verunreinigungen 
vorhanden sind. an denen die Ultraschall-MeBsignale reflektiert werden. Damit 
Ist der Einsatz derartiger Ultraschall-DurchfluBmeligerate im Vergleicli zu den 
Ultraschall-DurchfluBmeligeraten. die nach dem Laufeeltdifferenz-Prinzip 
arbeiten, ziemlich elngeschrankt. 

Hinsichtllch der Typen von MeBgeraten wird unterschieden zwischen Ultra- 
scliall-DurchflulSmeBaufnehmem. die In das Rohr eingesetzl werelen, und 
Clamp-On DurchflulimeBgeraten. bei denen die Ultraschallwandler von auBen 
an die Rolirleitung mitteis eines Spannverschlusses angeprefit werden. 
Ciamp-On DurchfluRmeligerate sind beispleiswelse in der EP 0 686 255 B1. 
der US-PS 4,484.478 Oder der US-PS 4,598,593 beschrieben. 

15 Bei beiden Typen von Ultraschall-DurchfluUmeflgeraten werxlen die 

Ultrascliall-[y/lefisignale untereinem vorgegebenen Winl<el in das Rohr. in dem 
sich das stromende IVIedium befindet, eingestrahit und/oder empfangen. Urn 
die Ultraschall-MeBsignale unter einem bestimmten Winl^el in das Rohr bzw. 
In das iVIedium einstrahlen zu konnen. erfolgt bei Clamp-On DurchfluBmeR- 

20 geraten die Ein- und Ausl^oppiung der Ultraschail-Mefisignale in das Rohr 

ubereinen Vorlaufkorper bzw. einen Koppellceil. Um eine optimale Impedanz- 
anpassung zu enreichen, ist es dariiber hinaus bekannt. die Koppelkeiie aus 
einem geeignet brechenden IVIateriai, z.B. aus Kunststoff zu fertlgen. 
Hauptbestandteil eines Uitraschallwandlers ist QblichenA^eise zumindest ein 

25 piezoeiektrlsches Element, welches die Ultraschall-IVIeRslgnale erzeugt 
und/oder empfangt. 

Es iiegt auf der Hand, dafi die Uitraschail-MeBsignaie bei Durchgang durch 
das Medium und - Im Fail von Clamp-On MeBgeraten - noch zusatzlich durch 

30 die Rohnvand bzw. aufgmnd ungunstiger Impedanzverhaltnisse bei der Ein- 
und Auskoppiung in das bzw. aus dem Medium stark abgeschwacht 
empfangen werden. Um brauchbare Meliergebnisse zu erhaiten. mussen die 
empfangenen Ultraschail-MeBsignale geeignet veretarkt werden. Die 
Verstarkung iiegt ubiichenweise In einem Bereich von 20-120 dB. Die 

35 Frequenz der Ultraschall-MeBsignale ist im Bereich von ca. 100 kHz bis 10 
MHzangesiedelt. Elektronische Bauteile. die in diesem Frequenzbereich 
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arbelten. haben einen relativ hohen Stromverbrauch bzw. eine relativ hohe 
Leistungsaufnahme. 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Vorrichtung zur Durchfluft- 
5 messung vorzuschlagen, die sich durch einen geringen Stromverbrauch bzw. 
durch eine geringe Leistungsaufnahme auszeichnet. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost. dali der Regel-ZAuswerteeinheit zumindest 
eine Komponente mit hoher Leistungsaufnahme zugeordnet ist. und daU die 
10 Regel-/Auswerteeinheit derail ausgestaltet ist. dalS die Komponente mit der 
hohen Leistungsaufnahme intemiittierend in einer IVIeftphase und in einer 
Ruhephase betrieben \Artrd. In der IVIeliphase ist die Komponente mit der 
hohen Leistungsaufnahme aktivlert, wahend sie in der Ruhephase eine 
reduzierte Leistungsaufnahme aufweist oder ausgeschaltet ist. Wie bereits 
zuvor envahnt. Icann es sich bei dem DurchfluUmefigerat um ein Clamp-On 
DurchfluBmeiigerat oder um ein Medgerat. das in das Rohr einbringbar ist. 
handeln. Bei der Komponente mit der hohen Leistungsaufnahme handelt es 
sich beispielsweise um einen Verstarlcer. einen Analog/Digital Wandler, einen 
IVIil<roprozessor Oder einen Programmierbaren Logil<baustein. Erfindungs- 
gemali ist es mogllch. eine Komponente mit hohem Leistungsverbrauch so zu 
talcten, dali stets die Energieversorgung des Ultraschall-Durchfluftmeligerats 
sichergestellt ist. 

Durch das gezielte Abschalten von nur einer Komponente ist das DurchflulJ- 
25 meligerat nach dem Wiederelnschalten wesentllch schneller betriebsbereit als 
wenn die Energieversorgung fQr das MeUgerat getaktet wurde. Hier wQrde das 
An- und Abschalten der Stromversorgung sehr lange dauem. da es nach 
einem Ausschalten des Durchflulimeftgerats stets eine gewisse Zeit braucht. 
bis wieder eine stabile Spannung zum Betreiben des Durchflulimeligerats ziir 
30 Verfiigung steht. Ein weiterer Vorteil des komponentenweisen Taktens des 
DurchflulimeRgerats ist dariiber hinaus darin zu sehen, dali die IVIeli- 
performance. d.h. die Anzahi der Messungen pro Zeiteinheit gegeniiber dem 
ungetakteten, kontinuierlichen Betrieb nicht verringert wird. Daher ist es mit 
der erfindungsgemalien Losung moglich, trotz der Taktung einzelner 
35 Komponenten eine kontinulerliche i\/lessung durchzufuhren. 
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Bne yortellhafte Weiterblldung der erfindungsgemalien Vorrichtung sieht 
zumlndest eine Komponente mit einer Schaltfunktion vor. wobei die 
Komponete mit der SchaltfunlcUon zumlndest eine Komponente mit hohem 
Lelstungsverbrauch aktivlert oder dealctiviert. Beispielsweise handelt es sicin 
be! der Komponente mit der Sclialtfunlctlon um einen Halbleiter-Schalter. 

Eine besonders gunstige Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vonichtung 
sieht vor. daR in die Komponente mit der hohen Leistungsaufnahme eine 
Vorrichtung zur Veningerung des Stromverbrauchs bzw. der Leistungsauf- 
nahme integriert ist. Hiemfiit Icann z.B. ein Verst§rl<er in einen Stromsparmod« 
versetzt werden; ein Milcroprozessor Icann in einen Sleep-IVIode vereetzt 
werden. 



Gemaft einer vorteiihaften Weiterbiidung der erfindungsgemaBen Vonichtung 
15 wird vorgeschiagen. dali die Zeitspanne zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Me&- bzw. Ruhephasen der Komponente mit hoher Leistungsaufnahme und/ 
Oder die Zeitdauer einer Meli- und/oder einer Ruhephase der Komponente mit 
hoher Leistungsaufnahme vorgegeben ist/sind. Eine alternative Ausfiihrungs- 
fomi sieht eine Eingabeeinheit vor. iiber die die Zeitspanne zwischen zwei 
20 aufeinanderfolgenden MeB- bzw. Ruhephasen der Komponente mit hoher 
Leistungsaufnahme und/oder die Zeitdauer einer Meli- und/oder Ruhephase 
der Komponente mit hoher Leistungsaufnahme vorgebbar ist. 

Eine besonders gunstige Variante schlagt vor. daft die Regel-/Auswerteeinheit 
25 anhand von vorgegebenen System- und oder ProzeUgroBen die Laufzeit der 
Medsignale emiittelt und die Zeitspanne zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
MeQ>- bzw. Ruhephasen der Komponente mit hoher Leistungsaufnahme 
und/oder die Zeitdauer einer Meli- und/oder Ruhephase der Komponente mit 
hoher Leistungsaufnahme in Abhangigkelt von der ermittelten Laufzeit vorgibt. 
30 Da bei dieser Art der Festlegung der Meft- und der Ruhephasen die aktuellen 
Gegebenheiten am MeCort berucksichtigt werden, lalit sich hier eine auf den 
speziellen Anwendungsfall abgestimmte. optlmale Energieeinspamng 
erzielen. 



35 



gewissen Anwendungsfallen kann es vori<ommen, daB trotz der Taktung 
T Komponente(n) mit hohem Leistungsbedarf die zur Verfugung stehende 
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Energle nicht ausreicht. HIer ist gemafi einer vortellhaften Weiterbildung der 
erflndungsgmaBen Vorrichtung vorgesehen, da& die Regel-/Auswerteeinheit 
anhand von vorgegebenen System- und/oder ProzeBgrolien die Laufeeit der 
Measigriale ermittelt; weiterhin wird die Zeitspanne zwisciien zwel. 
aufeinanderfolgenden Me(i- bzw. Ruliephasen der Komponente mit hoher 
Leistungsaufnahme und/oder die Zeitdauer einer IVIeB- und/oder Ruhephase 
der Komponente mit lioher Leistungsaufnahme in Abli§ngigl<eit von der 
ermittelten Laufeeit und in Abh§ngigl^eit von der zur Verfiigung stehenden 
Energie vorigegeben. 

Daruber iiinaus sleht eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemafien 
Vorriclitung vor, dafl der Regel-/Auswerteeinlieit ein Energiespelclierelement 
zugeordnet Ist, das so ausgelegt ist, dad es zumindest die Energie speichem 
kann. die in der l\/IeRphase zum Betreiben der Komponenten der Regel- 
/Auswerteelntielt bzw. des DurchfluBmeftgerats erforderllch ist. 



Die Erflndung wind aniiand der nachfolgenden Zelchinungen nalier eriautert. 
Es zeigt: 

20 

Fig. 1: eine schematlsche Darstellung einer Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Ultraschall-DurcliflulimeBgerats, 

Fig. 2: ein Bloclcschaltbild einer ersten Ausfulirungsfonm der erfindungs- 
25 gemSden Vonichtung, 

Fig. 3: ein Blockschaltbild einer zweiten Ausfiihrungsform der erfindungs- 
gemafien Voniclitung und 

30 Fig. 4: ein Laufzeitdiagramm eines Ultraschall-IVlellsignals, an dem die 
WIrkungswelse der erfindungsgemalien Voniclitung verdeutllcht ist. 
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Fig. 1 zeigt eine schematlsche Darstellung einer Ausgestaltung des 
erfindungsgemalien Ultraschall-Durchfluflmellgerats 1. Bel dem Meftgerat 1 
handelt es sich um ein Clamp-On DurchfluRmellgerat. Im gezelgten Fall 
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ermittelt das Meligerat 1 den Volumendurchfluli bzw, den MassendurchfluB 
des Mediums 4 nach der bekannten Laufzeitdifferenz-Methode. 

Wesentliche Komponenten des Clamp-On Ultraschall-DurchfluBmeligerates 1 
5 sind die belden Ultraschallwandler 5, 6 und die Regei-/Auswerteeinheit 1 1 . Die 
beiden Ultraschallwandler 5. 6 sInd mittels einer In der Fig. 1 nicht gesondert 
dargestellten Befestlgungsvonichtung In einem Abstand L voneinander an 
dem Rohr2 angebracht. Entsprechende Befestlgungsvorrichtungen sind aus 
dem Stand der Technik hinlanglich bekannt und werden auch von der 
10 Anmelderin angeboten und vertrleben. Das Rohr 2 mit dem Innendurch- 
messer of/ wird von dem Medium 4 in Stromungsrichtung S durchstromt. 

Ein Ultraschallwandler 5; 6 waist als wesentlichen Bestandteii zumindest ein 
plezoelektrisches Element 9; 10, das die Ultraschall-MeBsignale erzeugt 

15 und/oder empfangt. Die Ultraschail-Melisignale werden uber den Koppelkeil 7; 
8 in das vom Medium 4 durchstromte Rohr 2 eingekoppelt bzw. aus dem Rohr 
2 ausgekoppelt. Ein Koppelkeil 7; 8 ist In bekannter Weise so ausgestaltet, 
dali sich eine mogllchst gute Impedanzanpassunga beim Obergang von 
eInem Medium In das andere realisieren laBt. Mit SP ist iibrigens der Schall- 

20 pfad gekennzelchnet. auf dem sich die Ultraschall-MeBslgnale in dem Rohr 2 
bzw. in dem Medium 4 ausbrelten. Im gezeigten Fall handelt es sich urn eine 
sog. Zwel-Traversenanordnung der Ultraschallwandler 5. 6. Eine Traverse 
kennzelchnet dabel den Tellbereich des Schallpfades SP, auf dem ein 
Ultraschall-Melisignal den Behalter 2 einmal quert. Die Traversen konnen je 

25 nach Anordnung der Ultraschallwandler 5. 6 und ggf. unter EInfugen eines 
Reflektorelements In den Schallpfad SP diametral Oder choidial verlaufen. 

Der Abstand L der beiden Ultraschallwandler 5. 6 ist moglichst so bemessen, 
daft ein groRer Anteil der von dem jeweils einen Ultraschallwandler 5; 6 in das 

30 Rohr 2 eingestrahlten Energie von dem jeweils anderen Ultraschallwandler 6; 
5 empfangen wird. Der optimale Abstand L der beiden Ultraschallwandler 5, 6 
Ist von mehreren System- und ProzeftgroBen abhanglg. Sind diese Groften 
bekannt, so lalit sich der optimale Abstand L der Ultraschallwandler 5; 6 uber 
die Laufeeitder Ultraschall-MeBsignale hochgenau berechnen. Bel der 

35 Berechnung kommt das Gesetz von Snellius in bekannter Weise zur Anwen- 
dung. Bel den System- und ProzeftgroBen handelt es sich Insbesondere urn 
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den Innendurchmesser d/des Rohres 2, urn die Dicke wder Rohrwand 3. urn 
die Scliallgeschwindiglcelt cr des Materials, aus dem das Rohr 2 gefertigt 1st, 
Oder urn die Sciiallgeschwindlglceit c des Mediums 4. 

In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild einer ersten AusfQhrungsform der erfindungs- 
gemalien Vonichtung zu sehien; Fig. 3 zelgt ein Blockschaltbild einer 
altemativen AusfOlirungsform. Die beiden Blockschaltbiider sind stark 
vereinfacht: So wurde die Vonichtung zur Anregung der Sensoren 
(Sendestufe) weggelassen. Ein ebenfails ublicherweise vorhandener 
Multiplexer, der der Umschaltung der Sensoren dient. wurde ebenfails nicht 
eingezeichnet. 

Es wurde bereits an vorhergehender Stelle beschrieben, dali - je nach 
Verhaltnissen auf dem Schallpfad SP - die empfangenen Ultraschall- 
MeRsignale verstarkt werden miissen, damit das DurchfludmeSgerat 1 
brauchbare und zuverlassige Meiiergebnisse liefert. Die erforderilche 
Verstaricung iiegt iiblichenveise im Bereich von 20-120 dB. Da die Frequenz 
der Ultraschall-Melisignale im Bereich von ca. 100 kHz bis 10 MHz zu finden 
ist. mussen zur Verstarkung der Ultraschall-Melisignale natiiriich auch 
elektronlsche Bauteile eingesetzt werden, die in diesem FrequenzberBich 
arbeiten. Derartige Bauteile haben einen relativ hohen Stromverbrauch, bzw. 
sie haben eine relativ hohe Leistungsaufhahme. An diesem Punkt setzt die 
Erfindung ein. 

Die von dem piezoelektrischen Element 9; 10 empfangenen Ultraschall- 
MeRsignale werden in dem Verstari<er 13 mit einem geeigneten VerstSrkungs- 
faktor verstarkt. AnschlieBend werden die Ultraschall-MeOsignale von dem 
Analog/Digital Wandler 14 digitalisiert und zur Auswertung an einen 
Mikroprozessor weitergeleitet. Die Auswertung kann beispielsweise von dem 
Mikroprozessor 15 iibemommen werden. Die zuvorgenannten Komponenten 
sind einer Regel-/Auswerteeinheit 1 1 zugeordnet. Wiirden alie Komponenten 
kontinuierlich arbeiten, so wiirde ihr Leistungsbedarf die pro Zeiteinheit 
maximal zur Verfugung stehende Energie iibersteigen. ErfindungsgemaH ist 
die Regel-ZAuswerteelnheit 11 nun derart ausgestaltet, dalJ zumindest eine 
Komponente 12 mit einer hohen Leistungsaufhahme intermittierend in einer 
MeBphase und in einer Ruhephase betrieben wird. In der Meliphase ist die 
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20 



25 



30 



Komponente 12 mit der hohen Lelstungsaufnahme aktiviert, wahrend sle in 
der Ruhephase eine reduzierte Leistungsaufnahme aufweist oder ganz 
ausgeschaltet ist. Die Figuren Fig. 2 und Fig. 3 bezlehen sich auf den Fall, 
dali es sich bei der Komponente 12 nnit der hohen Leistungsaufnahme urn 
den Verstarker 13 und/ oder den Analog/Digital 14 handelt. Der Mlkro- 
prozessor 15 taktet den Verstarker 13 und/oder den Analog/Digital Wandler 
14 so. dali er/sie nur wahrend der MeUphase t2 aktiviert ist/sind; wahrend der 
Ruhephase t1 ist/sind der Verstarker 13 und/oder der Analog/Digital Wandler 
14 deaktiviert. 



Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausgestaltung erfolgt die Taktung des 
Verstarkers 13 iiber den vom Mikroprozessor 15 angesteuerten Schalter 18. 
Bei dem Schalter 18 handelt es sich beispielsweise urn einen Halbleiter- 
Schalter. Es Ist moglich. daR der Analog/Digital Wandler z.B. durch An- und 
15 Abschalten des Taktes ein-und ausgeschaltet wird. Bei der in Fig. 3 gezelgten 
Ausfuhrungsfomi erfolgt die Taktung des Verstarkers 13 iiber eine in den 
Verstarker 13 integrierte Komponente 21. die der Reduktion der 
Leistungsaufnahme des Verstarkers 13 dient. Die getaktete Ansteuerung der 
Komponente 21 ubemlmmt der IVIIkroprozessor 15. 



Die Komponente 21 versetzt den Verstarker 13 entsprechend einem vorge- 
gebenen und/oder en-echneten Takt in einen Stromsparmode (bzw. in einen 
Sleep-Mode). Das Versetzen der Komponenten 12 mit hoher Leistungs- 
aufnahme in den Stromspamnode kann entweder iiber die Unterbrechung der 
Speisung erfolgen (in Fig. 2 wird durch die Betatigung des Schalters 18 die 
Speisung des Verstarkers 13 unterbrochen) oder es wird ein bzw. kein 
Sampling Takt an die entsprechende Komponente 12, z.B. an den AID 
Wandler 14 angelegt. Bei der zuletzt genannten Methode wird der Umstand 
ausgenutzt. dali der Stromverbrauch ubiicherweise mit der Frequenz des 
aniiegenden Taktes skaliert. Daher ist diese Ausgestaltung als besondere 
vortellhan anzusehen. Welterhin kann auch die Leistungsaufnahme z.B. des 
Logikbaustelns 16 Qber das An- und Abschalten des Taktes geregelt werden. 

In Fig. 3 Ist der Fall dargestellt. daft neben dem Verstarker 13 auch der A/D 
35 Wandler 14 und der Logikbaustein 16 getaktet werden konnen. Prinzipiell 
wird eine Taktung nur dann erfolgen. wenn die zur Verfiigung stehende 
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Energle nicht ausreicht. Dies ist Insbesondere dann der Fall, wenn das 
Ultraschall-MeBgerat 1 Qber eine Zweldrahtleitung mit einer entfernten 
KontroHstelle verbunden ist und Ober die gleiche Zweidrahtleltung von der 
Kontrollstelle her mit Energie versorgt wird. 

5 

Bei dem Loglkbaustein 16 handelt es sich beispielsweise urn ein PLD 
(Programmable Logic Device). Programmierbare Logilcbausteine 16 werden 
bevonzugt eingesetzt, wenn die zu taktende Komponente schnell angesteuert 
werden soli. Durch den EInsatz eines Logikbausteins wlrd der Mikroprozessor 

10 15 selbst entlastet. Insbesondere werden alie sciinell auszufQhrenden 

Operationen vorzugsweise hardwaremaBig und nicht softwaremafllg In dem 
Loglkbaustein 16 realisiert. Eine weitere Mogllchkelt besteht darin. daft ein 
Prozessorkem und die notwendigen schnellen Loglkfunktionen vom Entwickler 
selbst in ein entsprechendes programmierbares Bauteil implementiert werden. 

15 Bekannt ist diese Moglichkeit unter dem Begriff SoPC (System on a 
Programmable Chip). Ist dem Mikroprozessor ein PLD oder ein SoPC 
zugeordnet. so ist es gemaB einer Ausgestaltung der erfindungsgmalien 
Vonichtung je nach Anwendungsfall auch moglich. mindestens diese eine 
Komponente des i\/llkroprozessors 15 zu takten, wahrend die verbleibende(n) 

20 Komponenten kontinuierlich mit Strom versotgt wird (werden). 

Wie bereits enwahnt. ist anstelie des Halbleiter-Schalters 18 In Fig. 3 eine " 
Vorrichtung 21 zur Reduktion der Stromaufnahme bzw. zum Unterbrechen der 
Stromaufnahme direkt in den Verstarker 13 integriert. Damit l§Bt sich der 
25 Verstarker 1 3 lelcht in einen Stromsparmode versetzen. 

In den Figuren Fig. 2 und Fig. 3 ist daruber hinaus Jewells ein Energie- 
speicherelement20. insbesondere ein Kondensator vorgesehen. Dieses 
Energiespeicherelement 20 wird aktiviert. wenn trotz der Taktung der 
30 Komponente 12 mit hohem Stromverbrauch die zur Verfiigung stehende 
Energle nicht zum Betreiben des DurchfluBmefigerats 1 ausreicht. Die 
Eingabe-ZAnzeigeeinheit 19 stellt die Schnittstelle zum Bedienpersonal her. 

In Fig. 4 ist die Wiricungsweise der erfindungsgemafien Vonichtung anhand 
35 eines Laufeeitdiagramms verdeutlicht. Das Ultraschali-iVIelXsignai verlalit den 
Ultraschallwandler 5. 6 zum Zeitpunkt '0' und breitet sich einereeits uber die 
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Rohrwand (-> erster Peak) und andererseits uber das Medium 4 (-> 2. Peak) 
aus. Dangestellt ist in Fig. 4 ubrigens ein typisches Laufeeltdiagramm, wie as 
sich bel der in Fig. 1 gezeigte Zwei-Traversen-Anordnung der Ultraschall- 
wandler 5, 6 ergibt. 

Damit der 2. Peak - also das die FileBgescliwindigkeit des IVIediums 4 
reprasentierende Ultraschall-l\/lelisignal - ausgewertet werden kann, muli der 
Verstarker 13 wahrend der Zeitdauert2, der sog. l\/leBphase. aktiviert sein. 
Die IVleBphase schlieRt sich an die sog. Rulieplnase an, in der der Verstarker 
13 deaktiviert ist. Diese Ruliepiiase hat die Zeitdauer t1. Die Zeitdauer t1 der 
Ruhephase und die Zeitdauer t2 der MeRphase sind so aufeinander 
abgestimmt, daR jeweils zumindest die Ultraschall-iVlellsignale, die die 
Infomiation uber die Fliefigeschwindigkelt des IVIediums 4 tragen. empfangen 
werden. Oblicherweise liegt die Pulsdauer eines UltraschaN-IVIeRsignals bei 
ca. 10 usee. Ubiiche Puls-Repetitionsraten liegen in der Grolienordnung von 
einigen Millisekunden. ErfindungsgemaU wird die Komponente 12 mit dem 
hohen Leistungsverbrauch, hier der Verstarker 1 3. nur wahrend der Zeitdauer 
t2 aktiviert, wenn das Ultraschall-Melisignal am jeweiligen Empfangs- 
Ultraschallwandler 5; 6 ankommt. Hierdurch wird der mlttlere Stromverbrauch 
bzw. der mittlere Leistungsverbrauch im Verhaltnis der Ein-/Ausschaltdauer t2 
/ 11 reduziert. Betragt die Einschaltdauer t2 = 50 ^sec und die Ausschaitdauer 
t1 = 5 msec, so ergibt sich folglich eine Leistungseinspamng von einem Faktor 
100 gegenOberdem kontinuierlichen Betrieb. 

Die Laufzeit des Ultraschali-IVIeBsignals lalit sich entweder messen Oder 
en-echnen. Eine Berechung der Laufzeit ist zumindest naherungsweise 
moglich, wenn die geometrischen Daten des Rohres {d, und w) sowie die 
akustischen Eigenschaften des Rohres und des l\/lediums (c^jund Cj^) 
bekannt sind. Anwendung findet bei der Berechung das Gesetz von Snellius. 
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Bezugszeicheniiste 


A 
1 


DurchfiuRme&gerat 


2 


Rohr / Behaltnis 


o 


Rohrwand 


4 


Medium 


5 


Ultraschallwandler 


o 


Ultraschallwandler 


7 


Koppelkeil 


o 
C> 


Koppelkeil 


9 


Piezoelektnsches Element 


A f\ 

10 


Piezoelektrisches Element 


11 


Regeh/Steuereinheit 


12 


Komponente mit hohem Stromverbrauch 


To 


Verstarker 


^ it 

14 


Anaolog/Digital Wandler 


15 


Mikroprozessor 


16 


Logikbaustein 


17 


Komponente mit Schaltfunktion 


18 


Halbleiter-Schalter 


19 


Eingabeeinheit 


20 


Energiespeicherelement 


21 


integrierte Vorrichtung zur Reduktion der Leistungsaufnahme 


22 


Energieversorgung 



< 
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Patentanspruche 

5 

1. Vonichtung zur Bestimmung und/oder Oberwachung des Volumen- 
und/oder Massendurchflusses eines Mediums (4), das ein Behaltnis (2) in 
einer Stromungsrichtung (S) durchflieftt, mit zumindest einem Ultraschall- 
wandler (5; 6). der Ultraschall-Mefisignale aussendet und/oder empfangt, und 

10 mit einer Regel-ZAuswerteeiniielt, die den Volumen- und/oder den 

l\/lassendurcliflufl des Mediums in dem Belialtnis aniiand der Ultraschall- 
Melisignale nacli dem Laufzeltdifferenz-Prinzip oder nacli dem Doppler- 
Prinzip ermittelt, 
dadurch gekennzeichnet, 

1 5 da& der Regel-/Auswerteeinheit (1 1 ) zumindest eine Komponente (1 2) mit 
hoher Leistungsaufnahme zugeordnet ist, und 
daft die Regel-ZAuswerteeinheit (1 1) derart ausgestaltet Ist. daft die 
Komponente (12) mit der hohen Leistungsaufhalime intermlttlerend in einer 
Meftpliase und In einer Ruhephase betrieben wircl, wobei die Komponente 

20 (12) In der Meftphase aktlvlert Ist. wShrend die Komponente (12) In der 

Ruhephase eIne reduzlerte Leistungsaufnahme aufwelst oder ausgeschaltet 
ist. 

2. Vonichtung nach Anspruch 1 , 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daft es sich bei dem Durchfluftmeftgerat (1) urn ein Ciamp-On Durchfluftmeft- 
gerat oder um ein Meftgerat handelt, das in das Behaltnis (2) einbrlngbar Ist. 

3. Vonichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daft es sIch bei der Komponente (12) mit der hohen Leistungsaufnahme um 
einen Verstarker (13), einen Analog/Digital Wandler (14), einen 
Mikroprozessor (1 5) oder einen Loglkbaustein (1 6) handelt. 

35 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft zumlndest eine Komponente (17) mit einer Schaltfunktion vorgesehen 1st, 
wobei die Komponete (17) mIt der Schaltfunktion zumindest eIne Komponente 
5 (1 2) mIt hohem Leistungsverbrauch alcHviert oder dealctiviert. 

5. Voniciitung nacli Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali eine Vorrichtung zur Reduktlon der Stromaufnahme in die Komponente 
10 (12) mit der hohen Leistungsaufnahme integriert ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft es sich bei der Komponente (17) mit der Schaltfunktion urn einen 
15 Halbleiter-Schalter (1 8) handelt. 

7. Vorrichtung nach Anspaich 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Zeitspanne zwischen zwei aufeinanderfolgenden Meft- bzw. 
20 Ruhephasen der Komponente (1 2) mit hoher Leistungsaufnahme und/oder 
die Zeitdauer einer Meftphase (t2) und/oder die Zeitdauer einer Ruhephase 
(t1) der Komponente (12) mit hoher Leistungsaufnahme vorgegeben ist/sind. 

8. Vorrichtung nach Anspmch 1 , 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daft eine Eingabeeinheit (19) vorgesehen ist, iiber die Zeitspanne zwischen 
zwei aufeinandert^olgenden MeQ>- bzw. Ruhephasen der Komponente (1 2) mit 
hoher Leistungsaufnahme und/oder die Zeitdauer einer iVleftphase (t2) 
und/oder die Zeitdauer einer Ruhephase (t1) der Komponente (12) mit hoher 
30 Leistungsaufnahme vorgebbar ist. 

9. Vonichtung nach Anspmch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Regel-ZAuswerteeinheit (1 1) anhand von vorgegebenen System- und 
35 Oder Prozeftgroften die Laufzeit der Meftsignale emiittelt und die Zeitspanne 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Meft- bzw. Ruhephasen der 
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Komponente (12) mit hoher Leistungsaufnahme und/oder die Zeitdauer einer 
MeBphase (t2) und/oder die Zeitdauer einer Ruhephase (t1) der Komponente 
(12) mit lioher Leistungsaufnalime in Abliangiglceit von der emiitteften Laufeeit 
vorgibt. 

10. Von-iclitung nacli einem oder mehreren der vorliergelienden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da(i die Regel-/Auswerteeinheit (11) anhand von vorgegebenen System- 
und/oder ProzeligroRen die Laufeeit der IVIeiisignale emiittelt. und 
daft die Regel-/Auswerteeinlieit (11) die Zeitspanne zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden MeQy bzw. Ruliephasen der Komponente (12) mit 
hoher Leistungsaufnahme und/oder die Zeitdauer einer l\/le(iphase (t2) bzw. 
die Zeitdauer einer Ruhephase (t1) der Komponente (12) mit hoher 
Leistungsaufnahme in Abhangiglceit von der ennittelten Laufeeit und in 
Abhangiglceit von derzur Verfiigung.stehenden Energie vorgibt. 

1 1 . Vonichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Regel-ZAuswerteeinheit (11) ein Energiespelchereiement (20) 
zugeordnet ist, das so ausgelegt ist, daR es zumlndest die Energie speichem 
kann, die in der l\/IeBphase erforderlich ist. 
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Zusammenfessung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Ultraschall-Durchfiulimeftgerat (1). Der 
Erflndung liegt die Aufgabe zugmnde, ein DurchfluBmeligerat (1) 
vorzusclilagen, das sich durch einen geringen Stromverbrauch bzw. durch 
eine geringe Leistungsaufnahme auszeichnet. 

Die Aufgabe wird dadurcli gelost. dad der Regel-/Auswerteeinheit (1 1 ) 
zumindest eine Komponente (12) mit holier Leistungsaufnahme zugeordnet 
ist, und da(i die Regel-/Auswerteeinheit (11) derail ausgestaltet ist, daH die 
Komponente (12) mit der hohen Leistungsaufnahme intemiittierend in einer 
iVIeliphase und in einer Ruhephase betrieben wird, wobei die Komponente 
(12) in der IVIeBphase alrtiviert ist, wahrend die Komponente (12) in der 
Ruhephase eine reduzierte Leistungsaufnahme aufweist Oder ausgeschaltet 
ist 



(Fig.1) 
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